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Dipl.-Ing. Heinrich A r m b r u s t e r 
MESSUNGEN, INSPEKTION UND KONTROLLE AN DÄMMEN 
Measurements, inspection and control of dams 
I nha l!:_ sang_a b~ 
Der Beitrag gibt zunächst einen Überblick über Meßsysteme, 
die zur Überwachung von Dammbauten eingesetzt werden. Im Haupt-
teil werden Verfahren vorgestellt, die zur Kontrolle von Längs-
dämmen ohne eingebaute Meßsysteme dienen. Dabei wird unterschie-
den zwischen Verfahren, die ohne Eingriff in den fertigen Damm 
auskommen (Schwerpunkt auf Thermographie) und Verfahren, bei 
denen die vorzunehmende Messung zumindest zeitweise den Dammzu-
stand verändert. Abschließend wird das Vorgehen bei Schadens-
fällen erörtert. 
The article gives a general view about measurement systems 
in dams. The main part describes the possibilities of controlling 
long dams, which have no special system of measurements. Systems 
with destructive methods are confronted to systems which have 
only contact with the surface of the dam, or which are without 
soil contact (specially theinfrared thermography). A last part 
gives some ideas about the treatment of defects. 
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Armbrus t er: Messungen , Inspe ktion und Kont r oll e an Dämmen 
Von de n rund 1100 km Kanalstrecken und 125 0 km kana l isierten 
Flußs trecken der Bundesre publ i k l iegen etwa 700 km in einer 
Dammst r ecke. Damit ergi bt sich i m Ge gensat z zu den Dä mmen für 
d i e Wasserversorgung, die im all gemei ne n nur relat i v kurze 
Sta ubauwerke benötigt, d ie No twe ndi gkei t , lange Dämme wirt-
schaft l ich zu kontrollieren. Währe nd in den Querdämmen bis 
heu t e ei ne ganz e Rei he von Ko nt rollsystemen i nstalliert sind, 
hat ma n f ür d i e Längsd ämme nur wen ige oder überhaupt keine 
Kontrollsysteme eingebaut . 
Der Überwac hung von Dämmen wird ab e r in Deutsch l and insbeson-
dere nach dem Bruch zweier Dämme an Wasserstraßen vermehrte 
Aufmerksamke it ge schenk t. Di e s kommt sowohl in e i ne r neuen 
Vorschrift de r Wasser - und Sch i ffahr t sverwaltung (WSV) des 
Bundes a l s dem Ei gner de r Dämme zum Ausdruck (VV- WSV 2301) 
als auch in dem Bes t reben der WSV, ne ue Wege z ur Früherkennung 
von Dammschäden zu bes chrei ten . 
In den nachs tehend e n Aus führu ngen werd e n sowoh l die herkömmli-
chen als au ch d i e neu beschr it tenen We ge darge legt, die eine 
Kontro l l e von Dämmen ermögl i chen . Zum besseren Vers tändnis 
s ind auch Ausführungen über di e heute vo rhand enen Meßsysteme 
au f ge nommen. 
2 Messungen an_Querdämmen 
2 .1 ~~ ~~~~~~~~~-i~~~-121~~2 
Die DIN 19700 (Stauanlagen) schreibt in de n Punkten 10 und 
11 des Teils 10 (Entwurf 198 4) vor, da ß zur Überwachung der 
Staud ämme Meßein r ichtungen vorzu sehen sind, d i e eine Kont r olle 
wäh rend des Baus, der Inbetriebnahme und des Bet r iebs e rmöglichen. 
Dabei sind solche Zei tabstände zu wählen, da ß die auftretenden 
Veränderun gen er faß t we r den und jederzeit ei ne Aussage über die 
Sicherhei t de r Anla ge mögl ich i st. Di e Meßgeräte müssen zuver-
lässig s e in und dem j eweiligen Meßzwe ck entspre c hend auch genau. 
Die Me ßeinr ich t unge n müs sen i n ange messenen Zeitabständen über-
prüft und not fa lls ersetz t werden, die Meßer ge bnisse sind 
s ch r i f t l i ch festzuhalten , umgehend au s zuwe rten und auf zubewah-
ren. 
Zur Häuf i gkeit der Messungen is t kei ne Festl egung getroffen mit 
Au snahme bei der Messung des Sickerwa sserabfluss es beim Probe-
s tau, de r t äglich erfolgen soll. Im folgenden we r den die in 
Tabelle 1 stichwortartig au f ge zäh lten Meßsysteme und die Meß-
ger ä t e f ür die Kontrol le von Dämme n näher bes chrieben, soweit 
sie n i ch t Allgemeinwissen des Wa sserba u inge nie urs sind. 

























- Technische Nivellements - Polygonmessungen 
- Setzungspegel (Draht- - Alignement 
pegel , Stangenpegell - Längenmessungen (opt . Verfahren, Invar -
- Sonden (Magne t-,Radio- bän der , Meßdrähte. 
Kontaktsonden) Konvergenzgerät e) 
- Extensometer - geodät. Einschneidever f ahren 




- stationäre Meßketten 
(Neigungsgeberket t e, Deflektoren) 
- Waagrech tpegel mit Umlenkroll e 
- Sonde oder Ex tensometer mit waagrech ter 
Rohrführung 
Spannungsmessunqen 
Nor mal - und Sc hub-
Spannungsmessun gen Porenwas serdruckmessun gen 
- Druckmeßdose nach 
- offene Systeme mit kleinen Durchmessern und 
dem Sys t em : spezie llen Mensenden 
schwingende Saite 
- geschlossen e Syst eme nach System Druck-
Dehnungsmens treifen geber mit Fi l t erst ein !Porenwass erdruckgeber) 
indukt ive Widerst ands-
messung 
- Druck-, Schubmen-
dosen nach oben ge-
nannten Systemen 
arbeit end 
Hydraulische Messun gen 
~ asser s tandsmessungen Wasserdr uck Wassermeng e 
- Lichtlot - Manometer - Geschwindigkeitsmes-
- Brunnenpfei f e - Porenwasserdruck- sungen (offenes Syst .) 
- Sch wimmerpegel geber - Volumenmessungen und 
- elekt . Wasserstandsan- Zeitmessungen 
zeige - Meßgefäße mit Druck-
- Druckwaage od. Wassers t andsan-
- Druckpegel ze ige 
- Luf tblasenpegel - Menwehre 
Tem peratur me ssunge n 
mechan is ch es elek t r ische s Strahlungs -
Berüh r un gsthermometer Berührungs t hermo me t. thermometer 
- Flüssigkeit-Glastherm. - Thermoe lemente - Gesamts tr ahlungs-
- Flüssigkeit-F edertherm . - Widers t ands therm. t hermometer 
- Dampfdruck- Federtherm. - Ther mosensoren au f - Bandstrahlungs therm. 
- Metallausdehnungs- Halbleiterb as is - Spektralpyrometer 
t hermomet er - Infraro t scanner 
wei tere M es s u n g-=e.:...:.n _____ ----1 
- Lufttempera tur 
- Niederschlä ge 
- Wassertemp eratur 
- Untersuchung des Wassers nach mechanisch, chemischen 
und physikalisch/chemischen Paramet ern 
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2.2 ~~~!~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Die alte, noch gültige DIN 19700 (1984) spricht von äußeren 
und inneren Verformungen, die neue DIN allgemein von Setzungen 
und Verschiebungen, unabhängig von der Höhenlage des betrachte-
ten Punktes. Verformungen an einem Damm entstehen, soweit nicht 
äußere Einwirkungen oder Erdbeben eine Rolle spielen, durch: 
Kriechvo r gänge in Längsrichtung 
Kriechv o rgänge in Querrichtung 
- Setzungen 
- Verschiebungen 
Die Verformung eines Punktes kann angegeben werden durch seine 
Verschiebungskomponenten im orthogonalen dreidimensionalen 
Achsenkreuz (Bild 1), dessen Nullpunkt und Achsen beliebig 
gewählt werden können. Die Lage der Bezugsachsen wird im allgemei-
nen so gewählt, daß die vorherrschende Bewegungsrichtung eines 
Punktes mit einer Achse zusammenfällt. 
Im Dammbau sind die Verformungen im allgemeinen nur senkrecht 
(Setzungen/Hebungen) oder horizontal orthogonal zur Dammachse 
(waagerechte Verschiebungen). Ausnahmen bilden die Verformungen 
bei Kriechvorgängen in Längsrichtung des Dammes und die selten 
vorkommenden Verformungen bei Rutschvorgängen. 
'<o 






I aus Bösinger I Huber I Schwarz . 1983 I 
-' 
Bild 1 Darstellung einer Verschiebungsmessung 
(aus Bösinger/Huber/Schwarz in /11/) 
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2.2.1 Setzungsmessungen 
In der DIN 4107 (Jan. 1978) werden Setzungen (Hebungen) defi-
niert als lot rechte Bewegungskomponente eines Bauwerks- oder 
Geländepunk ts, die durch eine Verformung des Baugrunds infolge 
Belastungsänderungen oder Erschütterungen hervorgerufen wird. 
Im Gegensatz dazu ist eine Senkung zwar eb enfal ls die lotrechte 
Komponente einer Bewegung, deren Ursache ist aber ein Bodenen~­
zug (Auswaschung, Aus laugung, Bergbau), und eine Sackung ist 
die plötzliche Verfo rmung eines Erdkörpe rs infolge Durchfeuch-
tung. 
Für die Messung der 3 Bewegungsarten werden die gleichen Meßver-
fahren benutzt : 
- Technische Nivellements von Höhenbol zen an der Oberfläche. 
- Messung der Bewegung von Setzungspegeln. Setzungspegel messen 
Setzungen (Senkungen ) in einer gewählten Tiefe, die sich aus 







































Bild 2 Anordnung zum Beobachten der Setzung einer tiefli e -
genden Bodens chicht (Grundpegel) (Aus /17/) 
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- Messung de r Bewegung durch Sonden. Als So nden werden Magnet- , 
Radio- und Kon t akts onden benutzt . Be i al l en dr e i Ve r fah ren 
wi r d die Zusammendrückung (Hebung) in Bo dens chic h ten gemesse n . 
- Messung der Bewegung durch Extens ometer. Es werden Ex tenso-
meter als Einfach-, Mehrfach- und Kettenexte nsome te r ver -
schiedener Firmen benützt. Extensome t e r messen di e Ent fernung 
e i nes in der Höhe definierten tiefliegenden Fußpunktes (Anker-
punkt) von einem ausgewählten obenliegenden Bezugs p u nk t (Me ß-
kopf) . 
- Messung der Bewegung durch hydraulisc he Setzungs geber. 
Hydraulische Setzungsgeber arbei t e n nach d e m Man ome te r prinzip 
und werden dort e ingesetzt, wo keine Setzungspeg e l geset z t 
werden können . 
2.2.2 Versch iebungsmessungen 
Die Versch iebung von Punkten an der Oberfläche (Me ß bol zen) 
werden gemessen durch: 
- Polygonmessungen (mittels Theodoliten mit Zielmark en ) 
Aligneme nts (Abweichungen von Punkten aus einer Li n i e, g emes-
sen z.B. mit sogen. Bauprüfgeräten ) 
Längenmessungen (optische Verfahren, mit Invarbän dern , mit 
Meßdrähten, mit Konvergenzmeßgerät ) 
geodä tische Einschneideverfahren mit Richtungsmess ungen 
(Entfernungs- plus Winkelmessung) 
Die Ve rschiebu ng von Punkten im Bauwerk bzw . unterha lb der 
Gr ündungssohle wi r d entweder über direk t e Neigungsmess ungen 
bestimmt oder über die Beo ba chtung von Neigunge n in spezi e l-
len Rohren bzw. Schächten oder durc h Meßgeräte, d i e waage r echte 
Verschiebungen messen. Als Geräte kommen in Be tra cht: 
- Inclinometer verschiedener Bauart 
- Gleitmikrometer 
- Optische Neigun g s g e ber (Fotolotgeräte) 
- Stationäre Meßke t ten in Rohren 
- Waagere ch tpegel mit Umlenkrollen 
2.3 Spannungsmes s ungen 
------------------
Spannungsmessungen geben Aufschluß übe r die Beans p r u chungen 
der Schüttstoffe u nd weis e n auf die Gefahr von Rißbildu ngen 
infolge von Umlage r ungen h in. Spannungsmess ungen s i nd in Ver-
bindung mit Po r enwasserdrücken vor allem im Bauzustand und 
bei wechse l nden Wasse r belastungen wichtig . 
Trotz der verschiedenartigsten Druc kmeßsysteme könnt en zur 
Bestimmung von Spannungen und Spannun gsä nderungen i n e i nem 
Körper prinzipi el l nur 2 Methoden hera ngezogen we r den : 
a) Di e direkte Meth ode, die mittels einer (theoretisch unend-
lich) dünnen Platte die Spannungen direkt a ls Dru ck no r mal 
zu dieser Platte mißt . 
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b) Die indirekte Methode, bei der auf Spannungsänderungen über 
den Umweg anderer physikalischer Eigenschaften (meist Län-
genänderungen, aber auch Ausbreitungsgeschwindigkeiten 
von Wellen u.a.) geschlossen wird . Sie ist nur einsetzbar 
bei Vorhandensein gültiger Spannungs-, Dehnungs-, bzw. Span-
nungs-Geschwindigkeits u.ä . Beziehungen. 
(Bei Defo rmationsmessungen darf darüber hinaus auch keine 
plastische Zone innerhalb der Meßlänge vorkommen). Im Damm-
bau s ind diese Voraussetzungen i.a . nich t gegeben, sodaß 
alle nachgenannten Meßverfahren auf der direkten Methode 
basieren. 
Die Meßsysteme für Spannungsmessungen unterscheiden sich durch 
die Art der Umwandlung des zu messenden Drucks in ein Signal, 
das vom Geber angezeigt wird. Es gibt folgende drei Geberan-
zeigesysteme: 
a) die Anzeige erfolgt über elektrische Umwandlung, 
b) die Anzei ge erfolgt über hydraulische Umwandlung 
(z.B. Öldruck) 
c) die Anzeige erfolgt über pneumatische Umwandlung 
(Luftdruck). 
2.3.1 Messung von Norm~l- und Schubspannungen 
Normalspannungen werden gemessen mit ausgerichteten Druckmeß-
dos-e~-d ielö ac h einem der o.g. Prinz i pien arbeiten. Beim Ein-
bau muß sehr sorgfältig vorgegangen werden, die Geber sollten 
geschützt werden, z.B. du rc h eine Magerbetonschicht. 
Zur Messung der Schubspannun& ~~ sind spezi elle Druck-Schub-
- Meßdosen entwickelt worden, die ebenfalls mit einem der genann-
ten Meßprinzipien arbeiten. 
2.3.2 Messung von Porenwasserdrücken 
In nichtbindigen Böden mißt man gemäß Pun kt 2.4 Wasserstände 
mit Standrohren (offene Systeme) und Wasserdrücke mit Druck-
gebern (geschlossene Systeme). In bindigen Böden kann bei 
Lastumlagerungen das in den Poren befindliche Wasser nicht 
schnell genug entweichen bzw. zufließen , sodaß Porenwasserüber-
bzw. -unterdrücke entstehen , die sich erst nach einer Verzöge-
rung (time lag) ausgleichen. Diese Verzögerungen hängen von 
der Durchlässigkeit des Bodens und der Art des Porenwasser-
druckgebers ab. 
Für die Messung der Porenwasserdrücke kö nnen en7weder: 
-offene Systeme verwendet werden (k Boden> 10- m/s); 
dafür wird ein Standrohr mit kleinem Durchmesser verwendet, 
das mit der Meßsonde verbunden ist; 
-geschlossene Systeme verwendet werden (k< 10-7 m/s). 
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2.4 ~l~~!~!!~~~!-~!!~~~~!~ 
Darunter werden Messungen der Wasserstände, des Wasserdrucks, 
der hydraulischen Potentialhöhe (Summe aus Druckhöhe und geo-
dätischer Höhe über einem definierten Niveau, meist NN) und 
der Sickerwassermenge in nichtbindigen Böden verstanden. Sie 
dienen vor allem der Kontrolle von Dichtungselementen (Ober -
flächendichtung, Kerndichtung, Untergrundabdichtung) und Dich-
tungsanschlUssen. Ihre Ergebnisse sind entscheidend für die 
Beurteilung der Sicherheiten gegen hyd rauli schen Grundbruch 
und der Sicherheiten gegen Erdstoffumlagerungen (Erosion, 
Suffosion, rUckschreitende Erosion). Die Wassermengenmessung 
soll außerdem eine Ortung von Leckste l l en ermöglichen. 
- Wasserstandsmessungen werden stets von einem über dem Wasser-
spiegel liegenden Meßn iveau (OK Gelände, OK Damm) vorgenom-
men. Gemessen wird eine hydraulische Potentialhöhe an einem 
Punkt, der durch die Lage und Bauart des Meßgerätes bestimmt 
ist. Das Meßgerät ist ein geschlitzt es Rohr (=Filterrohr) 
mit einer Länge von 1m (manchmal 2m), das vor dem Eindrin-
gen des anstehenden Bodens geschlitzt sein muß. Über dem 
Filterrohr befinden sich Vollrohre mit wasserdichten Verbin-
dungen, damit der Wasserstand gemäß dem an der Filterstrecke 
vorhandenen (mittleren) Potential stei gen kann. Nur bei hori-
zontaler Strömung (Potentiallinien sind senkrecht) spielt 
die Höhenlage der Filterstrecke keine Rolle (deswegen sind 
Grundwasserbeobachtungsrohre oft auf volle Höhe verfiltert), 
ansonsten ist das Potential längs einer Vertikalen veränderlich 
(siehe Bild 3) und d ie freie Oberfläche nicht identisch 
mit dem Wasserstand im Rohr. Als Meßwertgeber werden Brunnen-
pfeifen, Lichtlote, elektrische Wasserstandsanzeiger oder 
Luftblasenpegel (Druckwaage, Druckpegel) vers chiedener 
Firmen verwendet. 
Bild 3 Potentialverteilungen bei Dämmen (Prinzipskizzen) 
Bild a: Damm ohne Dichtung, Untergrund undurchlässig 
Bild . b: Damm mit Dichtung, Untergrund durchlässig 
(teilgedichtet) 
Mitt.-Bl.d.BAW 1985 Nr . 57 9 
Armbruster: Messungen , Inspektion und Kon t rolle an Dämmen 
- Wasserdruckmess ungen werden stets von einem unte r dem Wa sser-
spiegel liegenden Meßniveau vorgenommen; ansons ten gilt das 
für Wasserstandsmessungen Gesagte. Als Meßgeräte dienen bei 
offenen Systemen ebenfalls geschlit zte Rohre, wobei der Druck 
mit Manomet e rn abgelesen wird . In bindigen Böde n werden die 
Wasserdr ücke mit Porenwasserdruckgebern nach Punk t 2.3.2 
gemessen . 
- Sickerwassermengenmessungen werden in Herdmauern und Ko n-
trollgängen, in Dränagen unt er Di chtungen, in bituminösen 
Dränsch ichten zw i s chen zwei Asphaltbetondichtungslagen und 
an Wasse raustrit tsstellen gemessen. (Beispiel siehe Bild 4). 
Wichtig ist vor allem, daß das gesammelte aussi c kernde Wasser 
einem begrenzten Bereich des Dammes zuzuordnen ist und daß 
die Kontro l leinrichtung keine zusätzliche Gefahr für die 
Dammsicherheit bed eutet. Hier sind vor allem Filterkriterien 
und konstrukti ve Gesichts punkte zu beachten. 
Die Meßgeräte sind Volumenmeßgeräte bei Messung der Füllzeit 
und Wasserstands- oder Wasserdruckmeßgeräte bei definierten 
Meßgefäßen mit Überlauf. 
® 
® Ubtrgingnont KO<n / OriinschKht 
I 'f-.._ 
Korn..,. ' - -/ D•llil A I Alljlllllt- a.ton 
2.5-3.0 • 
2-31!1 
Bi l d 4 Kontrolleinrichtungen für Sicker wa sse rmeng e n (aus /7/ ) 
Bild a: Anschluß der Obe r f l äche ndicht ung am Kontroll-
gang 
Bild b: Anschluß der Ke r ndich t ung am Kontroll gang 
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2.5 ~~~~~~~-~~~~~~~~~ (Temperaturmessungen) 
Weitere Mess ungen sind begleitende Messungen wi e Niederschlag, 
Wassertemperatur, Lufttemperatur, Chemismus de s Stau-, Si c ker -
und Quellwassers und die Prüfung der vom Sickerwasser mitge-
führten Bodenmenge. Zu erwähnen sind außerdem Messungen der 
Temperaturen im Bauwerk s i nneren, die sowohl für die Korrektur 
und Bewertung der meisten vorstehe nden Meßergebnisse als auch 
für Aussagen zur Wirksamkeit von Abdichtungssystemen e ine 
Rolle spielen. 
Temperaturmessungen werden durchgeführt mit: 
- mechanischen Berührungsthermometern verschiedener Bauarten. 
Die Temperaturfühler (Meßwertgeber) müssen die Temperatu r 
des zu messenden Mediums annehmen. Für die Messung von Was-
sertemperaturen und Bodentemperaturen des obersten Dezime-
ters sind Quecksilberthermometer geeignet; 
- elek trischen Berührungsthermometern ver s chiedener Bauarten: 
Bei Thermoelementen werden die Temperaturfühler von der Meß-
stelle e ines Thermopaars (zwei elektr. Leiter aus untersch i ed-
lichen Werkstoffen) gebildet, das eine von der Temperatur 
beeinfl uß t e Thermospannung liefert. 
Bei Widers t andsthermometern werden die Tempe r aturfühler durch 
Me ßwiderstände-rMeßdr ah t , Meßband) gebildet, deren Wider-
standswert sich mit der Temperatur änd e rt . 
Bei The rmosensoren bestehen die Temperaturfühler aus einem 
integrierten Bauteil aus Dioden, Kondensatoren und Wi derständen 
(Halbleiterfühler). Die Spannungsänderung am Bauteil ent-
spricht linear der Temperaturände rung. 
- Strahlungspyrometer vers ch iedener Bauarten. Strahlungspyr o-
meter s i nd Thermometer , mi t denen die Tempera tur eine s Meß-
gegenstandes aus der von ihm ausgesandten Tempe raturstrahlung 
(Teil der elektromagnetischen Strahlung) best immt. Jede Mes-
sung geschieht daher berührungslos, zur Best immung der Tem-
peratur müssen einige Einflußgr ößen bekannt s e in. 
Die Anwendung von Infrarotme ßgeräten im Dammbau (flächenhafte 
Aufnahmen) is t noch in Entwicklung und wird in Punkt 3.3 
näher ausgeführt. 
Als Beisp i e l für Messunge n an Dämmen sind die für die Maut-
haustals perredurchzuführenden Mes sungen genannt (Tab. 2). 
Das Bild 5 zeigt als weiteres Bei spiel den Querschnitt des 
Damms Frauenau und die Lage der Meßgeber . 
3. Kontro l lsysteme an Längsdämmen 
3 . 1 ~~ ~~~~~ E~ ~~~~~~~ 
Für die Inspekti onen von Dämmen ei nschl i eßli ch Durchdringungen 
und Bauwerk sanschlüsse is t für den Bereich der Bundeswasser-
s traßen am 01.1 2 .81 eine " Allgeme i ne Dienstvorschrif t " in Kraft 
getreten (VV- WSV 2301). Dort werd en die Aufga ben von Dammbe-
obachtern, Außen beamten, de s zuständigen Amtes und die Ve rge-
hensweise be i Schad ensmeldungen festgelegt . 
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Art und Häufigkeit von Messungen am Beispiel 
der Mauthaustalsperre (aus /15/) 
"1e0einrichtung für Stk. 
Verformungsmessungen 
Geodätische MeOpunkte 37 
Vertikale Setzungspegel 5 








Druckgeber I. u. K.St . 10 
10 
Druckgeber B.-Stollen 20 
Wassermengenmessungen 
Sickerwasser 4 
Sonst . Dränagen 6 
Erläuterung : ma = manuell 
a = automatisch 
v = visuell 
t = täqlich 
Art der Häufigkeit Auftragung 
Messung 
ma 
* * ma 1 l( j j 
ma 1 l( j j 
a 3 l( w 2 l( mo 
a 3 l( w 2 l( mo 
a 3 l( w 2 l( mo 
"' 
1 X 111 j 
31 3 X W j 
"' 
2 X m j 
"' 
2 I 111 j 
a,v 1 X t t 
m,v z.T. 1 l( w j 
z.T. 1 x m j 
w = wöchentlich 
mo = monatlich 
= jährlich 
* Nur auf besondere Anordnung 




3 Stutzkorper ( Fels l 
4 Geotextil om Kern 
S Geotextil I Fl~chenf i lter l 
Geotextil hir Fi lter ( Kern - Untergrund l 
Kontrollgang 
1 Setzungspegel I vertok•l - horozont•l l 
2 Porenwuurdruckgeber 
3 Erdspannungsgeber 
4 Geod~tische Monpunkte 
5 Sickerwassero .. ssung 
6 Piezo111eter111essung 
nach List . 1984 
Bild 5 Beispiel für den Einbau von Meßgebern in einen Damm mit 
Kern und Filter (Staudamm Frauenau, aus /12/). 
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Der Dammbeobachte r begeh t die Dämme und Bauwerke i n einem 
Rhythmus, de r von amtswegen vorgege ben ist. Dabei achtet e r 
allgemei n auf die 19 im Mängelber i ch t (genormter Vor d r uck der 
Vorschrift) gen a nnten Merkmale eines möglichen neuen Schadens 
(Tabelle 3) und im besonderen auf al le vom Amt in Au fgaben -
blättern genannten Bereiche, über die ein Mängelbericht schon 
vorlag. 
Tabe l le 3 Me rkmale und Ursachen eines möglichen S~hadens 
(aus /19/) 
Merkmale Ursachen 
1 Hul den, Sickungen. Riu.e in Oimmflächen 1 Hochwuurdände, auch in seitlichen Gewäuern 20 Wetl enschlao 
2 Einbrüche Löcher Aussoülunaen 2 Sickerwuur 21 Schraubenstrahl 
J Abbrüch, Rutschungen, Rinnen. Abspülungen J Grundw ass~ rbeweaunatn 22 Ankerwurf 
4 Aufbrüche , Wurulaus.brüche 4 Zerrunaen 2l Grundberührung 
Feuchhtelttlnl. Vtrnäss.unge(n l ohne s ic htbaren 
5 Wustraustritt 5 Pressungen aus Bergbau 24 Schiffss.ton 
6 O.utllelnl klar 6 Btrgunkung 25 Pollerzug 
7 O.uelte(n) trüb 7 Einbrüche i rt~ Untergrund 26 abgu torbtnu Wurzelwerk 
8 groOfläd1igtr Wustraustritt ohne Materialtransport 8 Ver werfungen 27 ltbtndu Wurzelwerk 
9 groOflächiger Wuseraustntt mit Materialtran$port 9 Erdbeben 28 Tier• 
10 Kahlshllelnl in der Grun~rbe 10 Erschütterungen 29 1Unschl1che Einwirkungen 
11 sch~digender I hinderlicher Bewuchs 11 Sohlbaaaerunaen JO Alterunq 
12 T i erb~ute n I Ginge . Löcher I 12 'W iss er spiegel ab' enk ungen l1 Versprödung 
1l behinder te Vorflut im Seihngriben 1J 1 rockenlegung l2 T empera tureinfluO 
14 
Setzungen. Verhintungen von Biuwtrken I 
14 Grundwasuraburtkung JJ Eisgang Bau ... erk ste•len 
15 Ab latzunQtn, Risu in Bauwerken 15 Bohrungen J4 Niederschlig 
16 Feuchhtelle(n} an Bauwerken 16 Schürfe 
17 Wuuraudritt(el i us Biuwerk en 17 Beseitigen von Dichtungen 
18 Sonst iges (unhr Anmerkung trliuhrnl 18 sonstige Baumaßnahmen 
19 Überschreiten eines Grenzwer ts bei Hessungen 19 Wassersl)ieaelschwankunqen 
Alle Beobach tungen und eventuelle Messungen werden festgehal-
ten (Beispiel in Tab. 4) und müssen mit den vorange ga n genen 
verglichen werden . Danach muß der Dammbeobachter seine Be-
obachtungen in folgen de 3 Kategorien einstufen: Beschädigung, 
Schaden, Gefahr . 
1. Beschädigung ist e ine Abwei chung vom Sollzustand, die kein 
sofortiges Handeln erfordert , weil eine Gefährdung nicht 
vermutet wird. 
--
2. Schaden ist eine Abweichung vom Sollzustand, die ein sofor-
tiges Handeln erfordert , weil eine Gefährdung möglich er-
scheint . 
3. Akute Gefahr ist eine Abweichung vom Sollzustand, die ein 
sofortiges Handeln erfordert, weil ei ne unm i ttelbare Gefahr 
vermutet wird. 
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Tabelle 4 Beispiel ei ne s Aufgabenblattes für Dammbeobachter 
(au s /19/, leicht verändert) 
Str eckt ~ITI o ~ mmfun abgehen 1m Vorland, am Sel tengraben und i uf 
der landseitigen Boschung achten auf 
A.us spUlungen 
AbbrUche, Ruhetlungen 
O.uellen. klir oder trüb 
-
gronflachiger WnserJus tntt ohne oder m1t Ma ten a ltr ~msp o rt 
c Hulden, Sackungen. Risse in Dammflachen 
.. EinbrUche. LOcher ~ Rmn en. Abspulungen 
-
"; Aufbruche, Wurzel-.usbrUche 
.. 
Feuchtstelleln}, V er n~nung e n ohne s•chtbirtn Wasseraustntt 
K•hlstelletnl m der Gr.ßnube tBr.nd, Tr.mpelpf•d• l 
schad•gender oder hinderlicher Bewuchs 
Tterb•uten {Gonge, Lochtri 
behinderte Vorflut 1m Seitengraben 
Auf tr eten von Wuserpflanzen ISchtlf, Binsen) 
Abgr.bungen, Auffullungen. B•ugruben 1m Vorl•nd 
--
• ke•n em Befund 
Ergebnis und ggf Meßwerte in Beobachtungsbericht eintragen 
b Beschädigung H~nge lb ericht aufstellen ~ I -o; I 
... 
- Mängelbencht aufstillen I 
"' c 
- AuO enbuirk sof ort unterich ten ~~ 5 c Schaden - Enh11cklung des Sch • dens beob>chten und ggf . ---
1 schriftlich festh•l ten ~~--~ -
> 
- Aunenbu irk sofort unhnchten oder, falls nicht err e1chbar I I WSA I Notf • ll - Mtldeshll t ~ d akuter Gehhr - Ereigms•bl •uf beob>chten und ggf schrif tlich 
--festh•lhn t--
-
Orinage - Kontrollausl~ufe der Haue. rrück e ntnht~surung bts1chtigen 
und austretende Wassermengen wu t Stoppuhr und Hellge f~O ~nusen 
Or>n•gnusl•uf bringt 
- erstmalig :) 0,5 1/min oder 
- gegenüber vorangegangener Husung >50 •/. 
Wuuraustritt aus decre 6auYtrk 
c Or~ n aguusl a uf bringt . 
~ - erstmalig 0,1 - 0,5 t/rwin oder 
"; - gegenuber vorangegangenrr Messung' 50 % 
.. Abplatz..Jngen. Risst in 8auwerkd t ilen 
Feuchtstelle(nJ an 8iuwerkste1len 
Or~nageausl a uf feucht 
- feucht oder 
- bringt 0,1 l/Oiin 
Setzungen. Vtrkilntungen von Bauwerks tellen 
Kl•ffung, L.,lllltnfugen >..2 rm 
Zur Beurteilung stehen dem Dammbeoba chter seine Erfahrung 
(z.B. über Sc hulungen) und leicht zu handhabende Geräte zur 
Verfügung (siehe Punkt 3 . 2), außerde m f ü r be kannte Stellen 
vorgegebene Kriter ien, die in Aufgabenblä ttern des Amtes ge-
nannt si nd (z . B. Höhe eines Wa sserstandes, der in einem vor-
handenen Beobachtungsro h r nicht übers chritten wer den darf). 
Die Einstufung der Beobachtung regelt auch das weitere Ver-
halten de s Dammbeo bachters. Bei den Stu fen zwei und drei muß 
er sofort sei nen Vorgesetz t en benachri chtigen und vor Ort die 
Beobachtungen festsetzen. 
Der Außenbeamte als Vorgeset zter des Dammb eobachters erstellt 
Einsatzpläne für die Dammbeobachtungen und ve ranlaßt di e peri-
odischen und die fallweisen Beobachtungen und Mes s ung e n. 
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Außerdem prüft er d i e Mängelberichte, beurtei lt d ie Ursachen 
der dort genannten Beobachtungen und veranla ßt even tuell not-
wendige Maßnahmen. Zur Beurteilung s tehen ihm die ständig auf-
bereiteten Meßergebnisse zur Verfügung, auße rd em die persön-
liche Inaugens cheinnahme der be treffenden Stelle, die bei Schaden 
und akuter Gefahr sofort vo r genommen werden muß. Die notwendigen 
Maßnahmen rei chen von Zusatzmessungen (Punkt 3 .2 und 4) bis 
zum sofortigen Aufbringen von Au f lastf iltern. 
I m zuständigen Amt liegen die Bestandspläne, die zur Beurtei-
lung von Mängelberichten, Beobachtungen und Messungen notwen-
dig sind. Dies gilt vor allem be i gedichteten Dammstrecken und 
be i Bauwer ken. 
Außerdem si nd im Amt die Aufgabenblätter über die Dämme des 
vollen Zus tändigkeitsbereichs zu erstellen, in denen detail-
liert die speziellen Aufgaben des Dammbeobachters beschrieben 
werden nebst Hinwei sen für Beurteilungskriterien. 
Das Amt hat zudem die Aufgabe, die Einteilung der Dämme in 
Beobachtungsklassen vorzunehmen , wodurch die Häufi gkeit der 
Messungen bzw. Beobachtungen geregelt wi rd. Als Einstufungs-
merkmal ist die Art der Gefährdung für das Umfeld bzw. den 
Damm zu bestimmen (keine , mögliche, vermute te Gefährdung) . 
Die Einteilung erfolgt in 4 Beobachtungsklas sen , wobei die 
Kl asse 0 eine ständige, die Klas s e III eine mona tliche bi s 
vierteljährliche Beobachtung fordert. Di e Kr iterien für die 










Einteilung der Dämme in Beobachtungsklassen 
(aus · /19/) 
Einstufungsmerkmale 
nach Bebauung nach Sicherheit 







Klasse 0 · ständige Beobachtung und Durch -
führung von Sicherungsmannahmen 
Klasse I t ägliche bis wöchentliche Beobach-
tung - Je nach Erfordernis 
Klasse II · wöchent liche bi s monatliche Be -
bachtung - Je nach Erfordernis 
Klasse 111 • mon atliche bis vierteljährliche 
Beobachtung - je nach Erforderni5 
V = vermutete Gefährdung 
M = mögl iche Gefährdung 
K = keine Ge fährdung 
Unter Beobachtungen so llen alle Aktivitä ten verstand en we r den, 
die auf Wahr nehmungen beruhen. Die Wahrnehmung gesch ieht: 
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a) mit dem Auge: Feuchtigkeit, Grasbewuchs , Farben , Formen 
(Mulde, Sackung, Risse etc.), Spuren (Menschen, Tiere, Ge-
räte), Bewegungen (Tiere, Rutschung); andere Beispiele fin-
den sich in Tabelle 2. 
b) mi t dem Ohr: Wassergeräusche (Tropfen, Gluckern, Fließen, 
Qu ietschen), Tie rgeräusche , Bewegungsgeräusche 
c) mit den Tas torgangen: Ta s t e n mit der Hand (Feuch tigkeit, 
Tempera tur, Fließvor gänge), Abgehe n und Achten auf weiche 
Stellen , Vertiefungen, Löcher, Froststellen 
d) (in Sonderfällen) mit der Nase. 
Die Beobachtungen werden beschrieben und mit Hilfe von Fotos 
und/oder Ski zzen ergänzt. Dafür notwend ig sind einfache Meß-
geräte wie Meterstab, Bandmaß , Nivelliergerät und einige Mar-
kierungsmöglichkeiten (Pflöcke, Kre i de, Stifte), um Geometrien 
eindeutig fes tzuhalten . Diese Beobachtungen werden im Rahmen 
der routinemäßigen Damminspektion vorgenommen (Punkt 3.1) oder 
gezielt bei den in Punkt 5 vo r geschlagenen Untersuchungsarten. 
Unter einfachen Me ssungen be i Routinefällen sollen alle Akti-
vitäten verstanden werden, die schnell und sofort von einem 
oder höchstens z wei Mann durchgeführt werden können, um die 
Beobachtungen möglichst schnell klassifizieren zu können. Da-
bei müssen d ie Messungen alle n ahe liegenden Meßsysteme einbe-
ziehen, die dem Dammbeobachter zugänglich sind. Gemessen oder 
zumindest geschätzt werden, wenn mög lich: 
a) Hydraul is c h e Kenngrößen: Wasserstände der off enen Gewässer, 
Grund- bzw. Sicke rwasserstände (Beobachtungsrohre im Damm 
und im Grundwasser, in Dränschächten und Dränroh ren), Höhen-
lage der Wasseraustr itte, Wassermengen (Dränagen, Sieker-
mengen). · 
In Sonderfällen können Geschwindigke iten bzw. Ri chtungen 
des Sickerwassers durch Färbeversuche ermittelt werden. 
b) Temperaturen: Offene Gewässer, Dränagen, Sickerstellen, 
Beobachtungsrohre mit Temperaturpro fil über di e volle Tiefe. 
c) Wassermengen: Dränagen, Sickerstellen 
d) Bodenmechanische Kenngrößen: Klassifizierung von ausgespül-
tem Material, von Material in Dränageabläufen, Bodenbeschaf-
fenheit (leichte Schlitzsonde), Lagerungsdichten (leichte 
Rammsonde) 
e) Chemische Kenngrößen: Stellen wie bei b), Messen der elek-
trischen Leitfähigkeit und Wasserhärten. 
Zur Messung der vorgenannten Größen genügen folgende einfache 
Geräte: Temperaturlichtlot, Eimer und Uhr, Probenbecher und 
Probenflaschen (je 1 Liter), leichte Schlitzsonde mit Gummi-
hammer, leichte Rammsonde (Handbetrieb ), Meßgerät für Leit-
fähigkeiten und Wasserhärten. 
Weitere Kontrollsysteme erfordern größeren Aufwand und werden 
im Punkt 4 unter Ortungssysteme von Leckagen behandelt. 
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3.3 ~~~~~~~~~~~~~~~ ~-Q~ ~ ~ ~~ ~~ ~ ~~ ~~ ~ ~!~~ 
i!~!~~~~!!~ ~~~ ~~~~E ~!~l 
In den letzten Jahren wurde versucht, ein Meßsystem zu ent-
wickeln, das r elativ schnell große Dammstrecken überwachen 
kann und ohne Eingr iff in die Dämme aus kommt. Dafür wurd e in 
der BAW ein Pilotproj ekt gestartet, das den Zusammenhang zwi-
schen Leckstellen im Dammdichtungssystem und Oberflächentem-
peratu r en klären sollte. Das Pilotprojekt, das in der erst en 
Phas e abgeschlossen ist, zeigte, daß die Infrarotthermographie 
als fläch endeckendes Überwachungssystem für viele Fälle geeig -
net ist. Im fol genden wird das Meßsystem vorgestellt: 
Die Meßgrößen si nd die Temperaturen der Oberfläche des Damme s , 
des Wassers und des angrenzenden Hi nterlandes. Diese Tempe ra-
turen hängen von einer Vie l zahl von Einflußgrößen ab, v on denen 
einige genannt we rd en so l len: Boden, Bewuchs, Sonnenst a nd, 
Jahresze it , Böschu ngs win kel, Feuchtigke iten , Wind, Bewöl kung 
etc. Jede Temperaturaufnahme muß für eine Interpretation ent-
weder den Einfluß aller genannten Größen voneinander trennen 
können oder durch die Meßwerte werden nur im Zusammenhang mit 
Vergleichswerten Aussagen ermöglicht. Dabei können die Ver -
gleichsmeßwert e au s and e r en aber gleichzeitig aufgenomme ne n 
Dammbere ichen stammen oder im gleichen Bereich zu anderen 
Zeiten gewo nnen sein. Die besten Aussagen ergaben sich , wenn 
beide Möglichkeiten gegeben sind. Die Auswertung erfolgt über 
das Bewerten von 
a) Ab weichungen der Temperaturen gegenüber dem intakten Damm-
bereich (gleichzeitige Aufnahme), 
b) Abwe i chungen bei der Temperaturveränderung innerhalb eines 
Zeitraums (mehre re Aufnahmen z.B. bei Tag und Nacht). 
Vorausset zung für die Bewertung der Temperaturmeßwerte ist, 
daß die Temperatur an der Oberfläche (Wasser, Damm, Hin terland) 
überhaupt durc h d ie gesuchten Inhomogenitäten im Bauwerk be-
einflußt wird. In einem Pilotprojekt der Bundesanstalt für Was-
serbau konnte nachgewiesen werden, daß dies im allgemeinen der 
Fall ist, wenng leich auf untersch i ed liche Weise. Eine Leckstel-
le im Abdich tungssystem kann sich thermisch erkennbar machen 
durch: 
a) Temperatu r anomalien am Damm (Berme, Dammfuß, Dammflanke), 
die durch die Ve r änderung der Wärmeleitfäh igkeit des Bodens 
aufgrund von Wasseraustr itten, Vernässungen, vermehrter 
Feuchtigkeit oder kapillar aufgestiegenem Wasser entstehen. 
b) Temperaturanomalien am Damm, d ie durch d i e Veränderung der 
Tempe r atur des Bodens aufgrund konvekti vem (weiterleitend) 
und/oder konduktivem (mittranspo r ti e rend) Wärmet r ansports 
bei einer Le ckstelle entsteht . 
c) Temperaturanomalien im Se it e ngraben bzw. Dränsystem oder 
im Unterwasse r einer Stauanl age , die aufgrund unterschied -
licher Anströmungen (konduktiver Wärmetransport) zwischen 
Leckste lle und in takt em Damm en t stehen. 
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d) Temperaturanomal ien im Hinterland bzw. Vorflutern, wobei 
für deren Entstehung die Gründe von a) bis c) in Frage 
kommen. 
Das Meßinstrument zur Au fna hme de r Tempe raturmeßwerte ist ein 
Infrarotscanner. De r I nfrarotscanner gehör t zu der Gruppe 
von St rahl ungs thermome tern (Punkt 2.5), die berühr ungsl os die 
Reflexionsstrahlung von Objekten messen. Di e heute gebräuch-
lichen Aufnehmer der Strahlung (D e tektoren) r eagieren auch auf 
die relativ ni ederen Temperaturen, d ie bei der Dammbeobachtung 
vorhanden sind, mit ge ringe n Belichtungszeiten, so daß eine 
flächendec kende Au fnahme aus ei nem fliegenden Ge rät (Hubschrau-
ber, Flugzeug ) punktweise bzw . zeilenweise (scan = Zeile) mög-
lich ist (Bild 6) . Dieser Scanner ordnet jedem Flächenelement 
auf dem Boden, des s en Größe je nach 2Flughöhe und Auflösungsver-mögen var i abel ist (i.a. etwa 0 ,5 m ) , eine Intensität der Re-
flektionsstrahlung im nahen oder mittleren Infrarot (i . a. 8 bis 
14 m) zu, die über Referenzmess ung en einer bestimmten Tempera-
tur der Genauigke it von 0,1° K zugeo r dnet we rd en kann. Die Auf-
nahme erfolgt mit Hilfe eines Drehspiegels über einen Detektor 
auf ein Magnetband, so daß di e Temperaturdaten mit Computern 
bearbeitet werden können. Die Aufnahme aller Bildpunkte erfolgt 
sehr schnel l nacheinander, wodurch nahezu eine Zeitgleichheit 
der Aufnahme benachbarter Dammabschnitte vorhanden ist. 
Winkel-
ges chw indi gkeit 
Flughohe H 




Sp ek tro me ter r!J 




Bild 6 Prinzips kizze eines Infrarots canners 
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Die Temperaturau fnahme sollte zu Zei ten er fol gen , wo die er-
wartete n Anoma lien der Punkte a) bi s d) möglichs t groß sind 
und viele der äußeren Einflußgrößen definiert sind . Zum einen 
betrifft dies de n Bewuchs , de r am besten fehlen so l lte, zum 
anderen die Temperaturunte r schiede zwischen Oberflächenwasser 
(Kanal, Fluß) und Damminnern, der möglichst g roß sein s ol lte, 
zum dritten die Tempera t urunterschiede zwischen Tag und Nacht , 
die ebenfalls möglichst groß sein sollten, um d i e Leitfähig-
keitsunterschiede op t imal ausnutzen zu können ( Bild 7). 
T [ oc] 
Flugpha sen (i) 0 
-- tr ockener Damm 
----
----
-----~ feucht er Damm 
j _ 
-morgens mitt ags abends nachts mor gens Zeit 
Unterschiede zwischen trock enen und feuchten Böden · 
l Unterschiedliche Aufwärm - bzw Abkühlcharakterist ik a 
2. Verschiedene Absolutwerte T 
3. Verschiedene Differ enzwerte t; T 
4. Verschiedene Differenzwert e t; t 
optimale Flugzeiten : ~~ 
mögliche Flugzeiten · rLLL: 
Bild 7 Pri n zi pskizze zum Zeitpunkt von Infrarotaufnahmen 
Die Vorbereit ung d e s Flugs erfordert einigen Aufwand bezüg-
lich der späteren Zuordnung von thermischen Bildern, am Flug-
tag müss en einige Refe r enzmessungen am Boden vorgenommmen 
werden. 
Für die ·Auswertung der Aufnahmen, d.h. für das Feststellen 
von Temperaturanomalien, deren Ursachen n i c h t anders erklär-
bar sind außer durch d a s Vorhandensein einer Anoma li e des Ab-
sperrsystems, gibt es drei Klassifikat i onssysteme: 
a) Die Aufnahme des Damme s im Wel l enlängenbere i ch des thermi-
schen Infrarot (mit Hinterland) wi rd emp ir isch klassifi -
ziert, d.h. der Damm wird auf thermische Anomalien Stüc k 
für Stück abgesucht. Jede gefundene Anoma l ie wird festge-
halt en und mit Hilfe v on Luftaufnahmen oder Messungen bzw. 
Beobachtungen vor Or t interpretiert. 
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b) Die in einem Multispektralscanner möglichen Aufnahmen des 
Dammes im Wellenlängenbere ich sowohl des sichtbaren Lichts 
als auch des thermischen Infrarots werden zur Auswertung 
herangezogen. Dieses System besitzt den Namen multispek-
trale Klassifikation. Das s ichtbare Licht ist aufgrund 
eines Prismendurchganges in einzelne Farbkomponenten auf-
geteilt, wobei zwei diese r Komponenten Aufschlüsse über 
die Vitalität von Pflanzen geben und damit Rückschlüsse 
auf die Feuchtigkeit von Dämmen er l auben. 
c) Die Aufnahmen des Dammes i m multispektralen Bereich oder 
auch nur im Bereich des thermischen Infrarots werden mit 
entsprechenden Aufnahmen des Dammes verglichen, die zu 
anderen Zeitpunkten aufgenommen wurden (z.B. Tag/Nachtauf-
nahmen oder Sommer/Winteraufnahmen) . Diese multitemporale 
Auswertung wertet damit nicht nur die Temperaturen aus 
sondern auch die Temperaturänderungen (bzw. die Änderungen 
in anderen Spektralbereichen), wodurch die Aussagen zu 
Anomalieursachen verstärkt bzw. verbessert werden können. 
Ein Beispiel für die Aufnahme von Oberflächentemperaturen 
zeigt Bild 8. Die dunklen Punkte (Pfeile) zeigen feuchte 
Bereiche an, die sich durch relative Kälte beim Tagflug 
mit Sonnene instrahlung auszeichnen. 
I 
km 3211 3 50 
I 
km321p00 
Bild 8 Beispiel für ein Infrarotbild (6 Grautöne) 
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Nach der Auswertung der Anomalien müssen Nac hunt e rsuchungen 
klären, wieweit die Ursachen der An oma l ien den Damm ge fähr-
den können. Diese werde n im Punkt 4 näher gegliedert und er-
läutert. 
4. Mögli chkeiten der Ortung von Leckagen 
4. 1 Übe rbli c k über die Verfahren 
Alle Verfahren beruhen entweder auf Beobachtungen eines er -
fahrenen Dammläu fers (Grupp e I) oder auf Messungen an der 
Dammoberf läche (Gruppe II) oder auf Messungen imm Damm ( Grup-
pe III). 
Die Tabelle 6 z e igt eine Übersicht über die Verfahren mit Vo r-
und Nachteilen. 
Die Gruppe I kommt ohne Meßins trumente aus, benötigt werden 
nur die Si nnesorgane des Menschen. Im Punkt 3.2 ist die Grup-
pe beschr ieben. 
Die Gruppe II faßt all e Verfahren zusammen, bei denen all e 
Meßgeräte oder Meßwertaufnehmer sich über oder an der Ober-
fläche oder höchstens 0, 5 m unterhalb befinden; damit kann 
nicht von einem Ei ngri f f in den Damm gesprochen werden . Da-
zu gehört das unter Punkt 3.3 beschriebene Infrarotscanning, 
außerdem s ei smische, radiologische, geoelektrische und aku-
st i sche Meßverfahren (Punkt 4.2). 
Di e Grup pe III faßt alle Verfahren zusammen , bei denen sich 
Meßgeräte oder Meßwertgeber im Bauwerk befinden, unabhängig 
davon, ob diese während des Baus oder später install iert 
wurden. Dazu gehören die Kontrollsysteme mit den unterschied-
lichsten Gebern (Druck, Setzung, Verschiebung, Neigung, Tempe-
ratur, Wasserdruc k) und die Sickerwasserbeobachtungsrohre , 
die mehrere Funktionen erfüllen. Den Verfahren der Gruppe III 
ist gemeinsam, daß durch den Einbau der Meßgeräte eine Störung 
der Homogenität des Dammaufbaus vorhanden ist. Dadurch stellt 
das Meßgerät mögl iche rweise eine Gefährdung des Bauwerks dar, 
zumindest aber ist in Frage gestellt, ob der Meßwert nur für 
einen Punkt gilt oder für größere Bereiche rep r äsentati v ist . 
Im Punkt 2 (Meßsysteme) s ind diese Verfahren detailliert vo r-
gestellt. Dabei besteht kein prinzipieller Unterschied, ob 
die Meßwertgeber schon während des Baus oder erst nach der 
Fertigstellung des Damms installiert we rden . Im ersten Fall 
können Entwicklungen verfolgt und bewertet we rde n , s o daß 
ein Alarmsystem vorliegt . Im z weiten Fall dient der Einbau 
meist der Beweissicherung. 
Als Gruppe IV ist die Sonderform der Dränagen aufgenommen, 
die gleichzeitig Konstruktionselemente des Damms als auch Meß-
geber darstellen . 
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Diese Verfahren sind in der Tabelle 6 unter den Nummern 3 
bis 8 zusammenfassend charakterisiert . Allen Ver fahr en ist 
gemeinsam, daß zur Interpretation der Meßwerte zumi ndest ein 
Aufschluß aus dem Verfahren der Gruppe III vorhanden s ein 
sollte oder der Aufb au des Dammes zumindest an e inem Punkt 
ge na u bekannt sein muß. An diesem Punkt, der innerhalb des 
Meßfeldes liegen muß, wird das Meßverfahren " geeic ht", d.h. 
al le Meßwerte s ind Relativwerte. 
Die seismi schen Messungen und die Widerstandsmessungen ermög -
lichen auch Angaben über den Damm in vorgebbar e n Tiefen. Aku-
stische Messungen mit Hilfe der sogenannten Schallemissions-
analyse (SEA) und d ie Eigenpotent ialmessungen sind zwar noch 
keine Standardverfahren, die Forschungen auf diesen Gebieten 
sind aber in den letzten zwei Jahren soweit fortgeschritten, 
daß die Verfahren gezielt eingesetzt werden können. Die Messungen 
der Oberflächentemperatur sind Relativmessungen und bedürfen 
weiterer Untersuchungen beim Auffinden von Anomalien, die ra-
diologischen Messungen mit der Aufsatzsonde ge ben Aussagen 
nur für die obersten Dezimeter des Damme s . 
Das gebräuchlichste und best abgesichertste Verfahren dieser 
Gruppe ist die Messung der Widerstände, sehr gute Erfolge werden 
z .Zt. auch mit der Auswertung von Eigenpotentialmessungen er-
zielt. Dieses Verfahren ist allerdings ebenso noch in Entwick-
lung wie die akustischen Verfahren. Bild 9 zeigt das Ergebnis 
von Widerstandsmessungen und Eigenpotentialmessungen an einem 
Damm mit einem Auslaßbauwerk. Man erkennt den Bereich der hohen 
negativen Eigenpotentiale in Bauwerksnähe, die von starken 
Unter- und Umströmungen des Bauwerks herrühren. Mit Hilfe der 
Widerstandsmessungen konnte der Bereich eingegrenzt werden, 
in dem das Kernmaterial des Dammes entweder gar nicht oder 
nur unvollständig eingebaut worden war. 
Die Gruppe IV, nach den i n Punkt 4.1 ausgeführten Äußerungen 
als Sonderfall der Gruppe II eingestuft, umfaßt im wesent-
lichen hydraulische Messungen an fest eingebauten Dränsystemen 
(Querdämme mit Kontrollgängen, Bild 4) oder Seitengrabensystemen 
(Längsdämme von Stauhaltungen). Bei Staudämmen könnten Wasser-
mengenmessungen in Dränabläufen und Seitengräben als das beste 
Kontrollverfahren angesehen werden, da es auch die Eingrenzung 
von Leckagen auf einen engen Bereich ermögl icht. Bei Kanaldämmen 
mit den großen Längenerstreckungen sollten solche Dränsysteme 
aufgrund der unzulänglichen Ausführungen bei Schadensfällen 
der Vergangenheit nicht angewendet werden. Eine nicht sachge-
mäße Ausführung der Dräns kann die zu ortende Leckage sogar 
hervorrufen. Daraufhin wurden in den letzten Jahren vorhandene 
Dränsysteme unter Dammdichtungen von Seitendämmen verpreßt, 
der Bau solcher Dräns bei neuen Dämmen wird in der Wasser-
und Schiffahrtsverwaltung nicht mehr zugelassen. Da Dränagen 
u.U. aber auch die Funktion von Grundwasserabsenkungen über-
nehmen, ist sowohl bei der Interpretation von Dränwassermengen 
als auch beim Verpressen sehr sorgfältig vorzugehen. 
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Diese Ve rfahren sind in der Tabelle 6 unter den Nummern 3 
bis 8 zu sammenfassend charakteri siert. Allen Ver fahren ist 
geme insa m, daß zur Interpretation der Meßwerte zumindest ein 
Aufschluß au s dem Verfah ren der Grupp e I II vorhande n s ein 
soll te oder der Aufbau d es Dammes zumi ndest an einem Punkt 
genau be kann t sein muß. An diesem Punkt, der i nnerha lb des 
Meßfeldes liegen muß, wird das Meßverfahren " geeicht ", d.h . 
al le Meßwerte sind Relat ivwerte. 
Die s eismischen Messungen und die Widerstand smess ungen ermög-
lichen auch Angab e n über de n Damm in vorgebbaren Tiefen. Aku-
stische Messungen mit Hi lfe der sogenannten Schallemissions-
analyse (SEA) und die Eigenpotenti a lme ssunge n sind noch nicht 
ausgereift genug, um die Meßwerte eindeutig Erei gnissen in 
bestimmter Tiefe zuzuordnen. Die Me ssungen der Oberflächen-
temperatur sind Relativmess ungen u nd bedürfen weiterer Unter -
suchungen beim Auffinden von Anomalien, d i e radiologischen 
Messungen mit der Aufsatzsonde geben Au ssagen nur für die ober-
sten De zimeter des Dammes . 
Das gebräuchlichste und best abgesichert ste Verfahren dieser 
Gruppe ist die Me ss u ng der Widerstände, sehr gute Erfolge werden 
z .Zt. auch mit der Auswertung von Eigenpotentialmessungen er-
ziel t. Dieses Verfahren is t allerdings ebenso no ch in Entwick-
lung wie die akustischen Verfahren. Bild 9 zeigt das Ergebnis 
von Widerstandsmessungen und Eigenpotentialmessun gen an einem 
Damm mit einem Auslaßbauwerk. Man erkennt den Bereich der hohen 
negativen Eigenpotentiale in Bauwe r ksnähe, die v on starken 
Unter- und Umströmungen des Bauwerk s herrühren. Mi t Hilfe der 
Widerstandsmessungen konnt e der Bere ich eingegrenzt we rden, 
in dem das Ker nmaterial de s Dammes entweder gar nicht oder 
nur unvo l lständig e ingebaut worden war. 
Die Gruppe IV, nach den in Punkt 4. 1 a usge führten Äußerungen 
als Sonderfall der Gr upp e II eingestuft , umfaßt im wesent-
li chen hydraulische Messun gen an fest eingebauten Dränsys t emen 
bzw. Grabensystemen. Die Wa s sermengenme ssung in Dränabläufen 
und d ie Wasserstandsmessungen in den zugehörigen Kontroll-
schächten können als d a s bes te Kontrollve rfahren an gesehen 
werden, vor a llem bei Dämmen mit Dichtungssystemen (Bi ld 4). 
Es ermög licht auch die Eingrenz ung v on Lec kagen auf e i nen 
engen Bereich, ist aber aufgrund von unzuläng l ichen Ausfüh-
rungen der Dränsysteme bei Schadensfällen de r Ve rgangenheit 
s tark in die Diskussion geraten. Eine nicht sachgemäße Aus-
füh rung der Dräns kann die zu o r t e nde Leckage sogar hervor-
rufen, so daß in den letzte n Jahren vo rhandene Drä nsy steme 
unter Dammdichtungen verpreßt wurden. Da Dränagen in Kanal-
bereichen mit Anschnitten u .U . aber auch d ie Funktion von 
Grundwas serabsenkungen überne hmen , ist sowohl bei der Inter-
preta t ion von Dränwa ssermengen als auch beim Verpressen sehr 
sorgfältig vorzugehen. 
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Bild 9 
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Geoelektrische Messungen an e i nem Damm mit Bauwerk 
Bild oben: Eigenpotentiale in mV , negative EP 
sind gestrichelt 
Bild unten: Widerstandsmessungen mit Anordnung der 
Elektroden nach WENNER (a = 2,5 m) 
Diese Verfahren sind in der Tabelle 6 unter den Nummern 9 bis 
13 zusammenfassend charakterisiert. Allen Verfahren ist gemein-
sam, daß entweder nachträglich in ein bestehendes System einge-
griffen wird, wodurch Verfälschungen der Situation bzw. zusätz-
liche Gefahren auftreten oder daß von Beginn an Inhomogenitäten 
im Bauwerk aufgrund der Meßsysteme (Punkt 2) vorhanden s{nd. 
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Der Eingriff in den Damm wird vorgenommen: 
a) Bei Schürf e n durch das Freilegen von Darnrnteilen . Dieses 
Vorgehen stell t häufig ein Sicherheitsrisiko dar aufgrund 
der Querschn ittsveränderung des Dammes, diesem kann a ber 
durch entsp r echende Zusatzmaßnahmen begegnet werden. Das 
Freilegen von Siekerbereichen arn Dammfuß ermöglicht oft 
eine Angab e zur bevorzugten Richtung der Sickerströrnung 
und zu geohydraulischen und bodenmechanischen Parametern 
(Schichtung, Kornverteilung, Durchlässigkeit, Herkunft von 
ausgespül tem Material etc.) 
b) Bei Sondierun gen durch das Einbringen der Meßsonde mittels 
Rütteln , Schlagen oder Rammen. Dabei werden u.U. natürliche 
oder kü ns tli che Abdicht ungen durchfahren, außerdem können 
durch dynam i s che Vorgänge und durch die notwendigen Lasten 
der Geräte die Standsicherheiten ve rmindert werden. 
Im allgerneinen füllt das Meßgerät das entstandene Loch so 
aus, daß die Messung genau oder annähernd genau den einzig 
interess i erenden Zustand des Dammes vor Einsatz des Meßge-
rä tes wiederg ibt (Isotopensonde, Ternperatursonde, Rarnrnpegel), 
beim Rüc kbau muß aber auch bei relativ kleinen Löchern auf 
die einwandfreie Versorgung geachtet werden. In manchen 
Fällen empfiehlt sich das Belassen der Sonde im Damm. 
Bei den Dreh flügel-, Ramm- und Drucksondierungen erfolgt 
die Messung während des Einbringens des Meßgerätes und 
damit im ungestörten Zustand des Dammes . Die entstehenden 
größeren Löcher müssen , wenn möglich, nach dem Ziehen der 
Sonde analog den Vorschriften für Bohrlöcher verfüllt werden. 
Mit Ramm ke rn- und Schlitzsondierunge n werden mit Einschrän-
kungen di r ekte Bodenaufschlüsse erhalten . Vor allem die 
Schlitzsonde ist ein gutes Gerät zum schnellen Beurteilen 
von oberflächennahen Schichten. 
In allen Fällen muß wenigstens beim Ausbau des Gerätes eine 
Aussage zum Was serstand im Sondierloch getroffen werde n . 
Diese Aussage n sind allerdings nicht in jedem Fall ausrei -
chend fü r di e Beurteilung des hydraulischen Potentials im 
Damm (s. Punkt 2.4). Ein Beispiel für den Einsatz von Tem-
peratur -Sondierung en im Boden zeigt das Bild 10. Hier wurde 
eine Dammflanke über 600 m Länge mit Bodenthe rmometern unter -
sucht, wobei die Temperaturen in 1 bis 4 m Tiefe bei einem 
Rasterab stand von 25 m gemessen wurden. 
c) Bei al l en anderen Meßverfahren durch das Einsetzen von Meß-
geräten in vorgebohrte Löcher (in Sonderfällen auch vorge -
rammt). Dabei wi rd meist ein größerer Eingriff in das Damm-
und Abdichtsys tem vorgenommen. Au ßerdem mü s sen beim Bohren 
oft erhebliche Lasten gefahrlos abgetragen werden können. 
Der Einsatz dieser Verfahren setzt eine gründliche Planung 
zum Bau und Rückbau voraus . Die Bohrung ergibt den univer -
sellsten Aufschluß über den Boden und die hydraulischen 
Verhältnisse. Im Bohrloch können eine Reihe von Messungen 
in untersch i edlichen Höh e nlagen während der Bohrung durch-
geführt werde n (z.B. Wasserstandsmessungen während der Boh-
rung, Standa rd - Penetrations-Tests, Wasserabpreßversuche etc). 
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Bild 10 Thermische Messungen an einem Da mm (aus /1/) 
Im verrohrten Bohr loch (und z . T . auch im unverrohrt e n) können 
eine Reihe von Messungen vorgenommen werden, j e nach Bohrver-
fahren und Ausbau der Bohrung (z .B . Eige npot entialmessungen, 
Widers tandsme ssun gen, Radiologische Me s sungen, Flowmetermes-
sungen, Ul tras c hallmes sungen etc.) . Aus den entnommenen Proben 
(Boden, Wass er) können zusätzliche Erkenntn i sse gewonnen 
werden. 
Der Ausbau der Bohrungen zu Meßstell e n muß sorgfältig geplant 
werd en (Be wegungsmessungen, Druckmessungen, Temperaturmessun-
ge n, chemi sch -phy sikalische Messung en, hydraulische Messungen, 
S trukturmessungen). Die durch die Bohrun g gestörten Verhält-
nisse müssen, soweit überhaupt mög l ich, in den ursprünglichen 
Zustand versetzt werden. 
Beispie l e für den Einsatz von Bohrungen a l s Mehrfachmeßstellen 
zeigen die Bil der 11 und 12. Im Bi ld 11 sind e ine Re ihe v on 
Beobach tungsrohren im Abs tand von 25 m am Damm fuß dargestel lt, 
in denen Was sers tände, Temperaturen und die chemische Zu sam-
mensetzung des Was sers gemessen wurden. All e Messungen e rgaben 
di e Länge einer Anomalie im Di c htungssystem des Längsdamms 
(Rohr 1 bis 11). In den Bildern 12 i st d i e Tempe r aturv e rte i-
lung in einem Querdamm gezeigt , dessen Dichtungssys tem 
(A s phalt über Schlitzwand) unterströmt wird . 
Mit dem Bau jeder Meßstati on muß außer der Meßart auc h ein 
Meßzeitplan vorher bestimmt werden, wobe i al lerd ings Änderun-
gen kur zfristi g möglich sei n müs sen. 
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Bild 11 Temperaturen und Wass erstände in 2 m Tiefe längs des 





Bild 12a Temperaturver t eilungen i n e inem Querdamm einer Stau-
halt ung , in e inem Ho r izontalschnitt 20 cm unter der 
fre i en Ob e rf l äche, 15 m unter Dammkrone 
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Schnitt A-A 
Bild 12b Temperatu rverteilungen in einem Querdamm einer Stau-
haltung, in einem Vertikalschnitt parallel zur 
Dichtwand 
Für manche Messungen emp fiehlt sich eine automatische Daten-
erfassung (langfristige Messungen), bei einma ligen oder nur 
kurzfristigen Messungen kann die Bohrung auch zu Sanierungs-
zwecken verwendet werden ( Punkt 5) . Der Ansatzpunkt der Boh-
rung sollte daher sowohl unter dem Aspekt der Messung als auch 
unter dem einer eventuell no twendigen Sanie rung betrachtet 
werden. 
5 Behandlung von Schadensfällen 
Der Hinweis auf eine Schadensstelle erfolgt entweder durch 
eines der im Punkt 3 genannten Kontrollsysteme oder häufig 
auch durch Meldungen von Unbeteiligten (Spaziergänger) bzw. 
Verursachern. Der weitere Ablauf der Behandlung seitens des 
zuständigen Amts ist im Punkt 3.1 beschrieben. Der Gutachter 
muß versuchen, die Untersuchungen so schnell wie möglich, 
aber auch so vollständig wie möglich durchzuführen. Die Art 
der Untersuchung hängt von der zur Verfügung stehenden Zeit 
ab. In der Tabelle 7 wird eine Einteilung vorgeschlagen, die 
sich auf den Zeitpunkt der Untersuchung bezieht. 
Mitt.-Bl.d.BAW 1985 Nr. 57 
Armbruster: Messungen, Inspektion und Kontrolle an Dämmen 
Tabelle 7 Vorschlag für die Einteilung von Untersuchungen 
an Dämmen 
Name der Zeitpunkt Menarten u. Mengeräte Ergebnisse Untersuchungsart 
Sofortmannahme be-
stimmen, Entscheiden 
Eiluntersuchung sofor t bei akuter Gefahr Beobacht ungen , einfache über weitere Unter-
!EU) Messungen suchungen und 
Sanierungen 
wenn vorliegende Gefahr Beobachtungen , vorläufige Sanierungs-
verringert oder für ~nfache Messungen mannahme bestimmen 
Verkürzte Untersuchung absehbare Zeit vorüber erweiterte Messungen endgültige Mannahme ( vu l ist planen , RU einleiten 
wenn Gefahr vorläufig Beobachtungen , Klärung technischer 
Routineuntersuchung oder endgültig beseitigt einfache Messungen , und juristischer 
!RU! ist erweiterte Messungen , Probleme 
volles Menprogramm Kontrolle von 
Sanierungen 
Bei jeder Untersuchung eines Schadens sollten folgende 4 Ge-
sichtspunkte beachtet werden: 
1. Es sind Beobachtungen, Messungen und Ortungsverfahren durch-
zuführen, die sich auf den Zustand des Schadens beziehen. 
Danach ist die Art des Schadens festzustellen und z u ent-
scheiden, welche sicherheitstechnischen Kon s equenzen aus 
dem Schaden gezogen werden müssen. I n manc hen Fällen fällt 
die Entscheidung sofor t vor Ort, in a nde ren erst nach Stand-
sicherheitsberechnungen. 
2. Es sind Untersuchungen zur Ursache des Schadens zu führen, 
um technische, juristische und finanzielle Fragen zu klä-
ren. Hier erstrecken sich die Recherchen auf die vollstän-
dige Historie des Damms und des Untergrunds. Zur Beweis-
führung sind auch hier oft Berechnungen notwendig, mögli-
cherweise auch Vergle i chsmess unge n der Art von Punkt 1. 
an anderen Dammbereichen. 
3. Es sind Untersuchungen zur Art der Sanierung (Berechnungen) 
und Messungen während der Sanierung durchzuführen. 
Sanierungen in Dammsystemen befassen sich nahezu immer mit 
dem Abdichten von Imperfektionen im natürlichen oder künst-
lichen Dichtungssystem, um gefährliche hydraulische Gefälle 
oder Wasserverluste zu verhindern. Eine Sanierung bedeutet 
damit eine Änderung des hydraulischen Feldes, d.h. eine 
Änderung des Drucks, der Wassermenge, der Freien Oberfläche, 
der Potentiale an einem Punkt, der Wassergehalte, der Höhen-
lage der Austrittsstellen, des Auftriebs auf Bauwerke, der 
chemischen Zusammensetzung von Wässern etc •. 
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Außerdem kann die Sanierung zu Änderungen führen, die durch 
Trockenlegung wassergesättigter oder feuchter Bereiche bzw. 
durch Bewässerung von vorher trockenen Bereichen entstehen 
(Setzungen, Sackungen, Pflanzenbewuchsänderungen etc.). 
Jegliches Sanierungskonzept muß die Auswirkungen der Sanie-
rung einplanen, alle Messungen sind entsprechend zu planen. 
4. Es sind Untersuchungen nach der Sanierung durchzuführen. 
Als Meßverfahren zur Kontrolle von Sanierungen kommen vor-
wiegend diejenigen in Betracht, die auf Änderung des hy-
draulischen Feldes reagieren. Dies sind aus den Meßverfahren 
der Tabelle 6: 
- bei der Gruppe I: Beobachtungen, die sich auf Wassermen-
gen, Wasseraustritte, Feuchtstellen und Pflanzenbewuchs 
beziehen; 
- bei der Gruppe II: Messungen der Oberflächentemperatur, 
radiologische Messungen und vor allem geoelektrische Mes-
sungen; 
- bei der Gruppe III: Temperaturmessungen, physikalisch-
chemische Messungen der Wasserzusammensetzung, Feucht-
messungen und vor allem jede Art von hydraulischen Mes-
sungen; 
- bei der Grupp IV: Abfluß- bzw. Sickerwassermengenmes-
sungen. 
Bei einem vorhandenen Kontrollsystem läßt sich im allgemei-
nen eine gelungene Sanierung relativ einfach nachweisen. Auf 
folgende Punkte muß gesondert geachtet werden: 
a) Die zu sanierende Stelle sollte möglichst voll erschlossen 
sein (Leckgröße, Lecklage, Leckursache). 
b) Der Sanierungsvorgang muß genau beschrieben sein (z.B. In-
jektionsdrücke , Injektionsmaterial, Art der Verklappung). 
c) Messungen müssen im ausreichenden Maße vor und nach der 
Sanierung vorliegen. 
d) Das Beobachtungssystem für den Dammbereich mit Leckage 
reicht möglicherweise nicht aus für die Kontrolle der Sa-
nierungsmaßnahme. 
e) Die Sanierung darf das Kontrollsystem nicht zerstören 
(Pegel oder Dränagen werden z.B. zugesetzt durch Injektio-
nen) oder es muß ein neues geschaffen werden. 
f) Das neue Kontrollsystem sollte schon vor der Sanierung an-
gelegt werden, um ausreichende Vorlaufwerte zu besitzen. 
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6 Zusammenfassung 
Durch den Ausbau der Wasserstraßen entstanden Kanaldichtungen 
und Flußhaltungen mit Hunderten von Kilometern Seitendämmen. 
Deren Höhe beträgt im Gegensatz zu Dämmen der Wasser- oder 
Energieversorgung zwar se lten mehr als 10 m, dennoch könnte 
ein Bruch dieser Dämme ebenfalls verheerende Folgen haben. 
(Dies gilt analog für De iche für den Hoc hwasser schutz). 
Der vorliegende Aufs a tz beschäftigt sich zunächst allgemein 
mit Meßsystemen u nd dann mit den Möglichkeiten, diese langen 
Dämme zu überprüfen, um gefährliche Stellen rrühzeitig zu 
erkennen. Dabei werden sowohl die Routinekontrollen von Damm-
beobachtern erläutert , die Damms ituat i onen ohne Meßinstrumente 
beurteilen, als auch die fest installierten Kontrollsysteme 
von Querdämmen. Für Längsdämme, die nur an wenigen Stellen 
feste Meßinstallationen besitzen, gibt es Meßsysteme, die bei 
Verdacht die Ortung von Lec kagen ermöglichen , und zwar ent-
weder durch Eingriff in den Damm oder ohne Eingriff. Diese 
Systeme, die auch für die Kon trolle von Sanierungen Verwendung 
finden, werden vor gestellt, außerdem wird speziell auf die 
Infrarotthermographi e als flächendeckendes Frühwarnsystem 
eingegangen. 
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